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Sir : 

The benefit of the filing date of prior foreign 
application No. 100 07 244.5, filed in Germany on February 17, 
2000, is hereby requested and the right of priority under 35 
U.S.C. §119 is hereby claimed. 

In support of this claim, filed herewith is a certified 
copy of the original foreign application. 
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Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 
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Stuttgart 11 - 02 .2000 



Vorrichtunq zur Wasserruckqewinnunq fur ein Bordstrom- 

Brennstof f zellensystem 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Wasserriickgewinnung 
fiir ein Bordstrom-Brennstoff zellensystem in einem Fahrzeug. 

Bei alien autarken Brennstof f zellensystemen ist die Problematik 
des Wasserhaushaltes gegeben. Zur Erzeugung elektrischer Ener- 
gie mittels einer PEM-Brennstof f zelle ist es erf orderlich, dass 
die Festkorper-Polymer-Elektrolytmembranen zu alien Zeiten un- 
ter feuchter Atmosphare gehalten werden. Urn dieser Anforderung 
zu entsprechen, wird das Brenngas sowie das oxidierende Gas mit 
Wasser bef euchtet . 

Bei Brennstof f zellensystemen, die ein Gaserzeugungssystem um- 
fassen, wird fur dieses ebenfalls Wasser benotigt. So wird z.B. 
bei der Reformierung von Kohlenwasserstof f en fiir die Herstel- 
lung von wasserstof f reichem Synthesegas dem Ref ormierungsreak- 
tor zusatzliches Wasser zudosiert . 

Dariiber hinaus wird Wasser auch zur Kuhlung der Brennstof f zelle 
eingeset zt . 

Um die Mitfiihrung eines Wassertanks und dessen regelmaSige Be- 
fiillung zu vermeiden, ist es aus der US 5,780,179 bekannt , Was- 
ser aus den Abgasen des Brennstof fzellensystems riickzugewinnen . 
Hierzu werden Kondensatabscheider eingesetzt. Nachteilig an 
diesem Verfahren ist es, dass aufgrund des hohen Temperaturni - 
veaus der Abgase des Brennstof fzellensystems die gewonnene Was- 
sermenge relativ gering ist und fiir die Wasserversorgung des 
Bordstrom-Brennstof fzellensystems nicht ausreicht. Somit ist 
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bei dieser Vorrichtung weiterhin ein regelmafiiges Nachfiillen 
eines Wassertanks erf orderlich . 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zu schaf- 
fen, mit der an Bord eines Kraf tf ahrzeugs eine fur den Betrieb 
des Brennstof f zellensystems ausreichende Menge an Wasser gewon 
nen werden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die Vorrichtung nach 
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sowie Verfahren zum Betreiben dieser Vorrichtung sind Gegen- 
stande weiterer Anspruche . 

Erf indungsgemaS wird der Kuhlkreislauf des Fahrzeugkiihlers 
und/oder der Kuhlkreislauf der Klimaanlage iiber einen Warmetau 
scher mit mindestens einem Abgasstrom des Bordstrom-Brennstof f 
zellensystems gekoppelt. Somit wird eine fur die Auskondensat i 
on des Wassers im Abgasstrom notwendige Kiihlleistung auf sehr 
geringem Temperaturniveau zur Verfiigung gestellt. Als Ab- 
gasstrome, aus denen Wasser riickgewonnen werden kann, bieten 
sich insbesondere das Anoden- und Kathodenabgas der Brennstof f 
zelle sowie das Abgas des Gaserzeugungsssystems an. Dabei kon- 
nen wahlweise ein oder mehrere dieser Abgasstrome mit dem Kuhl 
kreislauf des Fahrzeugkiihlers gekoppelt werden. 

Durch die hohe Kiihlleistung und die geringe Temperatur des 
Fahrzeugkiihlers kann erreicht werden, dass eine Wassermenge 
riickgewonnen wird, die fiir den Betrieb des Brennstof f zellensy- 
stems ausreicht (positive Wasserbilanz ) . Auf die Mitfiihrung ei 
nes Wassertanks kann verzichtet werden. 

Da der Fahrzeugkiihler , dessen Kiihlkreislauf beziehungsweise de 
Kiihlkreislauf der Klimaanlage ohnehin im Fahrzeug vorhanden 
sind, entstehen durch den erf indungsgemaiSen Einsatz keine wei- 
teren Kosten. Auch wird nur sehr wenig zusatzlicher Bauraum be 
notigt . 



P032419 



Die erf indungsgemaSe Vorrichtung kann generell in mobilen Sy- 
stemen eingesetzt warden, insbesondere in Kraf t f ahrzeugen, 
Bahnsystemen oder Luftf ahrzeugen . Sie ist besonders geeignet 
f iir PEM-Brennstof f zellensysteme . 

Vorteilhaft kann die dem Kiihlkreislauf des Fahrzeugkiihlers zu- 
gefiihrte Abwarme des Bordstrom-Brennstof f zellensystems zur Mo- 
torvorwarmung oder als Standheizung genutzt werden. Dadurch er- 
geben sich fur den Fahrzeugnufczer zusatzliche Komf ortvorteile . 

Vorteilhaft wird das kondensierte Nasser mittels eines Konden- 
satabscheiders , der dem Warmetauscher nachgeschaltet ist, von 
den Abgasen abgetrennt . 

In einer bevorzugten Ausfuhrung wird in den Kiihlkreislauf des 
Fahrzeugkiihlers oder der Klimaanlage eine Pumpe geschaltet, die 
fiir eine ausreichende Zirkulation der Kiihlf liissigkeit sorgt . 

Die Wasserausbeute der erf indungsgemaSen Vorrichtung hangt na- 
turgemaS ganz wesentlich von der Temperatur des Fahrzeugkiihlers 
ab. Deshalb kann es vorteilhaft sein, die Kopplung des Kiihl- 
kreislaufs mit einem oder mehreren Abgasstromen des Bordstrom- 
Brennstof f zellensystems in Abhangigkeit von der Temperatur des 
Fahrzeugkiihlers vorzunehmen. Zum Beispiel kann die Vorrichtung 
so ausgelegt sein, dass erst unterhalb einer bestimmten, vorge- 
gebenen Temperatur des Fahrzeugkiihlers die Abgasstrome in den 
Warmetauscherkreislauf geschaltet werden . 

In einer weiteren Ausfiihrung ist das Bordstrom- 
Brennstof fzellensystem mit einer Batterie gekoppelt . In Be- 
triebsphasen des Fahrzeugs, in denen der Kiihler eine erhohte 
Temperatur aufweist, kann der Strombedarf des Fahrzeugs aus der 
Batterie gedeckt werden. In Betriebsphasen des Fahrzeugs, in 
denen der Kiihler relativ niedrige Temperaturen aufweist, insbe- 
sondere im ruhenden Zustand mit abgekiihltem Kiihler, wird das 
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Bordstrom-Brennstof f zellensystem fur die Stromerzeugung einge- 
set zt . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand einer Zeichnung, die den 
prinzipiellen Aufbau des Bordstrom-Brennstof fzellensystems in 
einem Fahrzeug zeigt, dargestellt. 

Die zeigt eine Ausfiihrung der erf indungsgemaSen Vorrichtung in 
einem Kraf tf ahrzeug mit Verbrennungsmotor 5 . Fur die Kuhlung 
des Verbrennungsmotors 5 ist dieser in den iiblichen, an sich 
bekannten Kiihlkreislauf 1 geschaltet . Der Kiihlkreislauf 1 um- 
fasst eine Pumpe 2, mit der die Kuhlf liissigkeit innerhalb der 
Leitung 3 durch das Fahrzeuggeblase 4, den Antriebsmotor 5 so- 
wie den Fahrzeugkiihler 6 transport iert wird. Erf indungsgemaS 
befindet sich in dem Kiihlkreislauf auSerdem ein Warmetauscher 
7, dessen Funktion unten naher erlautert wird. 

Das Bordstrom-Brennstof f zellensystem 8 umfasst ein Gaserzeu- 
gungssystem 9 zur Erzeugung von wasserstof f reichem Synthesegas 
sowie eine Brennstof f zelle 10. Das Gaserzeugungssystem 9 ver- 
sorgt iiber eine Zuleitung 11 die Brennstof f zelle 10 mit Brenn- 
gas . Bezugsziffer 12 bezeichnet die Abgasleitung des Gaserzeu- 
gungssystems 9. Die Bezugszif f ern 13,14 bezeichnen die Abgas- 
leitungen (Anodenabgas 13, Kathodenabgas 14) der Brennstof fzel 
le 10. 

Zur Wasserruckgewinnung werden die Abgasleitungen 12,13,14 dem 
Warmetauscher 7 zugefuhrt, der mit dem Kiihlkreislauf 1 des 
Kraf t f ahrzeugkiihlers 1 gekoppelt ist. Dem Warmetauscher 7 nach 
geschaltet befindet sich in j eder Abgasleitung ein Kondensa- 
tabscheider 15 . An diesen wird das auskondensierte Wasser aus 
den Abgasen abgetrennt . Mit dem dort anfallenden Wasser kann 
die Wasserversorgung des Bordstrom-Brennstof fzellensystems 8 
gewahrleistet werden . 
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DaimlerChrysler AG 
Stuttgart 



11 . 02 .2000 



FTP/koh 



Patentanspruche 



1 . Vorrichtung zur Wasserruckgewinnung fur ein Bordstrom- 
Brennstof f zellensystem in einem Fahrzeug, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kiihlkreislauf des Fahrzeugkiihlers und/- 
oder der Kiihlkreislauf einer Klimaanlage iiber einen Warme- 
tauscher mit mindestens einem Abgasstrom des Bordstrom- 
Brennstof f zellensystems gekoppelt ist . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Abgasstrom des Bordstrom-Brennstoff zellensystems der An- 
odenabgasstrom und/oder der Kathodenabgasstrom und/oder der 
Abgasstrom eines Gaserzeugungssystems ist . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
in dem oder den Abgasstromen ein Kondensatabscheider dem 
Warmetauscher nachgeschaltet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass in den Kiihlkreislauf des Fahr- 
zeugkiihlers oder der Klimaanlage eine Pumpe geschaltet ist, 
die eine Zirkulation der Kiihlf liissigkeit des Kiihlkreislauf es 
ermoglicht . 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kopplung des Kiihlkreislauf s des 
Fahrzeugkiihlers oder der Klimaanlage mit mindestens einem 
Abgasstrom des Bordstrom-Brennstoff zellensystems in Abhan- 
gigkeit von der Temperatur des Fahrzeugkiihlers vorgenommen 
werden kann. 
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6. Vorrichtung nach einer der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Bordstrom-Brennstof f zellensystem 
mit einer Batterie gekoppelt ist. 

7. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach Anspruch 6, da 
durch gekennzeichnet, dass das Bordstrom-Brennstof f zellen- 
system bevorzugt bei ruhendem Fahrzeug und abgekuhlten Fahr 
zeugkiihler eingesetzt wird, wahrend bei bewegtem Fahrzeug 
und heiSem Fahrzeugkiihler die Batterie die Stromversorgung 
iibernimmt . 

8 . Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach einer der vor- 
angegangen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die von 
dem Oder den Abgasstromen des Bordstrom-Brennstof fzellen- 
systems in den Kuhlkreislauf des Fahrzeugkiihlers eingespei- 
ste Warme zur Motorvorwarmung oder Standheizung eingesetzt 
wird. 
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Z u s amme n £ a s s un q 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Wasserruckgewinnung 
fviiT sin HozTcis troTTi— Sirsriris tof f zel Isrisyst STTi 2.n slnsTi '^^^y^d•^^ry Kir — 
f indungsgemaS ist der Kiihlkreislauf des Fahrzeugkuhlers und/- 
oder der Klimaanlage iiber einen Warmetauscher mit mindestens 
einem Abgasstrom des Bordstrom-Brennstof f zellensystems gekop- 
pelt . 

(Fig. ) 



